BEST AVAILABLE COPY 



Optically pulsed electron accelerator as free electron laser injector - 
has photoemitter disposed in chamber supplied with HF energy and having 
aperture for emission of electrons 

Patent Assignee: US DEPT ENERGY (USAT ); US GOVERNMENT (USGO ) 

Inventor: FRASER J S; SHEFFIELD R L 

Patent No Kind Date 

DE 3616879 A 19861120 



(§) BUNDESREPUBLiK @ Of f enlegungsschHf t 

DEUTSCHLAND ^QE 3616879 Al 



@ Aktenzeichen: P 36 16 879.3 

tAnmeldetag: 20. 5. 86 

Offenlegungstag: 20. 11. 86 




dy Int. CI. 4: 

H 05 H 9/00 

H 05 H 7/22 
H 01 S 3/09 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



CD 
1^ 
00 
CD 

CD 
CO 

UJ 

Q 



(g) //HOIS 4/00 


Union<inriorit5t* ^T?! t^\\ 


Vg; fcrtinder: 


20.05.85 US 736,033 
(2) Anmelder: 


Fraser, John Stiles; Sheffield, Richard Lee. Los 
Alamos, N. Mex., US 


United States Department of Energy, Washington, 
D.C., US 




@ Vertreter: 




Wagner, K., Dipl.-lng.; Geyer, U., Dipl.-Phys. 
Dr.rer.nat., Pat.-Anw., 8000 Munchen 





@ Optisch gepulster Elektronenbeschleuniger 

Ein optisch gepulster Elektronenbeschleuniger kann als 
Bin Injektor fur einen freien Elektronenlaser verwendet wer- 
den und waist eine gepulste Lichtquelle auf, wie beispiels- 
weise einen Laser, urn diskrete einfallende Lichtimpulse vor- 
zusehen. Eine photoemittierende Elektronenquelle emittiert 
Elektronenbursts mit der gleichen Zeitdauer wie die einfal- 
lenden Lichtimpulse, wenn dieselben darauf auftreffen. Die 
photoemittierende Elektronenquelle 1st an einer Innenwand 
einer mit HF-Leistung versorgten Beschleunigerzelle ange- 
ordnet, welche die durch die photoemittierende Elektronen- 
quelle emittierten Elektronenbursts beschleunlgt. 
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Optisch gepulster Elektronenbeschleuniger 



Patentanspriiche 

K Optisch gepulster Elektronenbeschleuniger (10) r 
gekennzeichnet durch: eine gepulste 
Lichtquelle (12) zur Erzeugung diskreter : einfallender 
Licht impulse (14) , 

eine photoemittierende Elektronenquelle (16) assoziiert 
mit und ansprechend auf die gepulste Lichtquelle (12) 
zur Emission von Elektronenbursts (18) mit im wesent- 
lichen der gleichen Dauer wie die einfallenden Licht- 
impulse (14) , und 

eine erste mit HF-Leistung versorgte Beschleunigerzelle 
(20) zur Beschleunigung von Elektronenbursts (18) , emit- 
tiert von der photoemittierenden Elektronenquelle (16), 
wobei die erste mit Hochf requenzleistung versorgte 
Beschleunigerzelle (20) Telle aufweist, die einen Hohl- 
raum (22) definieren, der durch die Elektronenbursts 
(18) durchlaufen wird und mit einer Innenwand (26) , an 
der die photoemittierende Elektronenquelle (16) ange- 
ordnet ist, wobei die mit Hochf requenzleistung versorgte 
Beschleunigerzelle (20) Telle aufweist, die in eine 
erste Offnung (24) definieren, durch welche die beschleu- 
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nigte Elektronenbursts (18) die Beschleunigerzelle (20) 
verlassen . 

Verbesserter Injektor fur einen freien Elektronenlaser , 
wobei der Injektor einen optisch gepulsten Elektronen- 
beschleuniger besitzt, der folgendes aufweist: 

a. eine gepulste Lichtquelle zur Erzeugung diskreter 
einfallender Lichtimpulse , 

b. eine photoemittierende Elektronenquelle, assoziiert 
mit und ansprechend auf die gepulste Lichtquelle 
zur Emission von Elektronenbursts mit im wesentli- 
chen der gleichen Zeitdauer wie die einfallenden 
Lichtimpulse, und 

c. eine erste mit HF-Leistung versorgte Beschleuniger- 
zelle zur Beschleunigung der Elektronenbursts, 
emittiert durch die photoemittierende Elektronen- 
quelle, wobei die Beschleunigerzelle Telle aufweist, 
die einen Hohlraum definieren, der durch die Elektro 
nenbursts durchlaufen wird, und wobei die Zelle 
ferner eine Innenwand aufweist, auf der die photo- 
emittierende Elektronenquelle angeordnet ist, wobei 
schlieBlich die Beschleunigerzelle Telle aufweist, 
die eine erste Offnung definieren, durch welche die 
beschleunigten Elektronenbursts die Beschleuniger- 
zelle verlassen. 



Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
einen Magneten zum Ablenken der beschleunigten Elektro- 
nenbursts zu dem freien Elektronenlaser hin, wobei der 
Magnet zwischen der gepulsten Lichtquelle und der ersten 
mit HF-Frequenz versorgten Beschleunigerzelle angeordnet 
ist, und wobei die einfallenden Lichtimpulse, unab- 
gelenkt durch den Magneten laufenund in die erste mit HF- 
Leistung versorgte Beschleunigerzelle durch die erste 
Offnung eintreten. 



Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspriiche, und zwar Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. 



• 
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daB die erste Beschleunigerzelle Teile aufweist, die 
eine zweite Offnung definieren, und daB die gepulste 
Licht-Lichtquelle in die erste mit HF-Leistung ver- 
sorgte Beschleunigerzelle durch die zweite CJffnung ein- 
treten und auf die photoemittierende Elektronenguelle 
auf tref f en . 

Vorrichtung nach einem Oder mehreren der vorangehenden 
Anspriiche, und zwar Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die gepulste Lichtguelle einen Laser aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laser ein mode-verriegelter "(mode-locked) Laser 
ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laser ein Q- geschalteter Laser ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine 
Vielzahl von in Serie geschalteten mit HF-Leistung ver- 
sorgtem Beschleunigerzellen, deren jede Teile aufweist, 
die einen Hohlraum durchlaufen, durch die Elektronen- 
bursts 1 auf en , wobei jede der Zellen ferner Teile 
aufweist, die eine Austritts5f fnung definieren, und 
durch die die Elektronenbursts jeweils die mit HF-Lei- 
stung versorgten Beschleunigerzellen verlassen. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die photoemittierende Elektronenguelle einen iii-v- 
Verbindungs-Elektronenemitter mit negativer Elektronen- 
affinitat aufweist. 



Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die photoemittierende Elektronenguelle eine Mono- 
alkaliverbindung aufweist. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dafl die photoemittierende Elektronenquelle eine Multi- 
alkaliverbindung aufweist. 

g 12. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die photoemittierende Elektronenquelle ein 
Alkalihalogenid aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
10 daB die erste itiit HF-Leistung versorgte Beschleuniger- 

zelle einen Beschleuniger mit stehender Welle aufweist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die erste mit HF-Leistung versorgte Beschleuniger- 

15 zelle einen Beschleuniger mit laufender Welle aufweist 
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Optisch gepulster Elektronenbeschleuniger 



Die Erfindung bezieht sich allgemein auf optisch gepulste 
Elektronenbeschleuniger, insbesondere auf optisch gepulste 
Elektronenbeschleuniger zur Verwendung als verbesserte 
Injektoren fiir Freielektronenlaser . 

Der Freielektronenlaser wurde als erstes von John Madey, 
Stanford im Jahre 1971 beschrieben, Es ist weitgehend aner- 
kannt, daB der Freielektronenlaser ein groBes Potential auf 
dem Gebiet der Medizin, Spektroskopie , Inf rarotabbildung , 
chemischen Verarbeitung, SchweiBen, Laserfusion, Nachrich- 
tentechnik und gelenkten Energiewaf f en hat. Es sei dazu 
auf folgende Literaturstellen veirwiesen: J. T. Riordan, 
"The Free-Electron Laser: Medicine's Rising Star." Photo- 
nics Spectra 40 (Juli 1983), R.B. Hall, "Lasers In Indu- 
strial Chemical Synthesis." Laser Focus 57 (September 
1982). Verglichen mit konventionellen Lasern liefern die 
Freielektronenlaser die Moglichkeit einer breiten Abstimm- 
barkeit, ausgezeichnete PunktgroBensteuerung , ausgezeichne- 
te Impulsbreitensteuerung und hohe Leistungsdichte und 
Steuerungsmoglichkeit . 

Ein freier Elektronenlaser weist einen Injektor auf, um eine 
Quelle von Hochenergieelektronen vorzusehen, die auf hohere 
Energieniveaus beschleunigt werden, um als die Quelle von 
Energie zu dienen, die auf einen optischen Ausgangsstrahl 
im Freielektronenlaser iibertragen wird. Fur einen effizienten 
Betrieb benotigt ein Freielektronenlaser einen Injektor, der 
gleichzeitig einen hohen Spitzenstrom, kurze Elektronen- 
burstdauer und hohe Strahlqualitat liefert. Ein Hochquali- 
tatsstrahl ist ein Strahl mit niedriger Emission, d. h. ein 
Strahl mit geringer Bewegung in anderen Richtungen als der 
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gewiinschten Strahllauf richtung . Konventionelle Injektoren 
konnen nicht gleichzeitig diese drei Eigenschaf ten errei- 
chen. Es ist daher auBerordentlich erwiinscht, einen Injek- 
tor zu entwickeln, der diese drei Eigenschaf ten gleich- 
5 zeitig erreichen kann. 

Ein konventioneller Elektronenbeschleuniger (Injektor) zur 
Verwendung mit einem Freielektronenlaser wird durch eine 
HF-Energiequelle mit Leistung versorgt. Diese Quelle umfaBt 

10 eine Elektronenkanone, einen Biindelabschnitt^ dessen Zweck 
darin besteht, den Systemwirkungsgrad zu erhchen, und 
den eigentlichen Beschleuniger . Die Elektronenkanone be- 
steht normalerweise aus einem thermionischen Elektronen- 
emitter, der einen kontinuer lichen Strom lief em kann, oder 

15 er kann gepulst werden, um kurze Bursts (StoBe) von Elek- 
tronen zu liefern, und zwar mit stark sich verandernden 
Wiederholfrequenzen, Der Bundelabschnitt besteht normaler- 
weise aus einem oder mehreren Beschleunigungshohlraumen, 
deren Funktion darin besteht, die Geschwindigkeit des 

20 Elektronenstroms in sinusf ormiger Weise zu modulieren, 
wobei das Ergebnis darin besteht, daB an einer Position 
stromabwarts gegeniiber den Biindelungshohlraumen der 
Elektronenstrom periodisch gebiindelt oder auf Spitzenwerte 
gebracht wird. Die Periodizitat der Biindel steht harmonisch 

25 mit der Periode der HF-Energiequelle fiir den Linearbeschleu- 
niger in Beziehung. Ein mit HF -Leistung versorgter Linear- 
beschleuniger besteht aus einer Reihe von Resonanzhohlraumen, 
in denen groBe sinusformige elektrische und magnetische 
Felder aufgebaut werden, und zwar durch den HF-Energief luB 

30 in den Hohlraum. Die Elektronenbiindel werden mit der richti- 
gen Phase injiziert, um periodisch durch das elektrische 
HF-Feld beschleunigt zu werden. In einem Lauf- oder Wander- 
wellenbeschleuniger laufen die Elektronen auf dem Kamm oder 
der Spitze des elektrischen Feldes durch auf einanderf olgende 

35 Hohlraume. In einem Beschleuniger mit stehender Welle sind 

die Elektronenbundel gegeniiber periodisch abnehmenden Feldern 
durch metallische Driftrohren abgeschirmt. Die bisherige 
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Erfahrung mit konventionellen Elektronenbeschleuniger zeig- 
te, daB eine Verschlechterung der Strahlqualitat im Biindel- 
system auftritt. Der optisch gepulste Elektronenbeschleuni- 
ger der Erfindung vermeidet diese Verschleuchterung durch 
5 Eliminierung des Biindelungssystems . 

US-PS 4 313 072 beschreibt fiir die Leistungserzeugung einen 
nicht-modulierten Elektronenstrahl-betriebenen HF-Emitter. 
Lichtimpulse treffen auf eine Photoemissionsvorrichtung auf, 
10 die einen Elektronenstrahl mit den Eigenschaf ten der Licht- 
impulse erzeugt. Der Elektronenstrahl ist jedoch gebiindelt 
und infolgedessen wird die Strahlqualitat verschlechtert . 

Zusammenf assung der Erfindung. Ein Ziel der vorliegenden 
15 Erfindung besteht darin, einen Hochqualitatsin jektor 

zur Verwendung mit einem freien Elektronenlaser vorzusehen, 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, einen Elek- 
tronenbeschleuniger vorzusehen, der gleichzeitig einen 
20 hohen Spitzenstrom, eine kurze Burstdauer und eine hohe 
Strahlqualitat besitzt* 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, einen eine 
niedrige Emission aufweisenden Elektronenstrahl zu er- 
25 zeugen. 

Urn die genannten sowie weiteren Ziele zu erreichen, wird er- 
f indungsgemSB ein optisch gepulster Elektronenbeschleuniger 
vorgesehen, der als ein verbesserter In jektor fiir einen 

30 Freielektronenlaser verwendet werden kann. Die optisch ge- 
pulste Elektronenbeschleuniger weist eine gepulste Licht- 
quelle auf, urn diskrete einfallende Lichtimpulse zu erzeu- 
gen. Eire photoemittierende Elektronenquelle ist mit der 
gepulste Lichtquelle assoziiert und spricht auf diese an. 

35 Wenn diskrete einfallende Lichtimpulse auf treffen, so werden 
ElektronenetSfle oder -bursts emittiert, die im wesentlichen 
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die gleiche Dauer besitzen. Eine erste niit 
HF-Frequenzleistung belieferte Beschleunigungszelle be- 
schleunigt die Elektronenbursts, . emittiert von der photo- 
emittierenden Elektronenquelle, die an einer Innenwand der ersten 
5 Beschleunigerzelle angeordnet ist. Die erste Beschleuniger- 
zelle weist Teile auf , die einen von den Elektronenbursts 
durchlaufenen Hohlraum und eine erste Offnung definieren. 
Beschleunigte Elektronenbursts verlassen die erste Be- 
schleunigerzelle durch die erste Offnung. Ein Magnet kann 

10 zwischen der gepulsten Lichtquelle und der ersten Beschleu- 
nigerzelle angeordnet sein. Die einfallenden Lichtirapulse 
laufen, nicht abgelenkt durch den Magneten und treten in die 
erste Beschleunigerzelle durch die erste Offnung ein, Der 
Magnet lenkt die beschleunigten Elektronenbursts ab, die 

15 aus der ersten tJffnung austreten, und zwar zu dem freien 
Elektronenlaser hin. Die erste Beschleunigerzelle kann 
Teile aufweisen, welche eine zweite Offnung definieren, 
durch welche die einfallenden Licht impulse in die erste Be- 
schleunigerzelle eintreten und auf die photoemittierende 

20 Elektronenquelle auftreffen. Die photoemittierende Elektro- 
nenguelle kann eine Vielzahl von in Serie geschalteten mit HF- 
Leistung versorgten Beschleunigerzellen aufweisen. Die ge- 
pulste Lichtquelle kann ein Laser sein. 

f\ 25 Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dafl der optisch ge- 
pulste Elektronenbeschleuniger einen eine niedrige Emission 
aufweisenden Elektronenstrahl erzeugt, 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die 
30 hohe Strahlenqualitat der photoemittierenden Elektronenquelle 
beibehalten wird, veil die Bundelung des Strahls eliminiert 
wird» 



Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB sich 
35 ein einfacher Aufbau ergibt, der weniger teuer ist als kon- 
ventionelle Elektronenbeschleuniger. 

ORIGINAL INSPECTED 
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Weiterhin ist ein Vorteil der Erfindung, daB die Elektro- 
nenbiindel sehr schnell beschleunigt werden, nachdem sie 
durch die optische Pulsation der photoemittierenden 
Elektronenquelle gebildet sind, wodurch die Zeit minimiert 
wird, die fiir die Raumladungskraf te zur Verschlechterung 
der StrahlqualitMt verfiigbar ist. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB der 
optisch gepulste Elektronenbeschleuniger gleichzeitig 
einen hohen Spitzenstrom besitzt, eine kurze Burstdauer 
und eine hohe Strahlenqualitat . 

Weitere Vorteile, Ziele und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 
anhand der Zeichnung; in der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines bevorzugten Ausfiih- 

rungsbeispiels der Erfindung; 
Fig. 2 und 3 schematische Ansichten anderer Ausfuhrungs- 

beispiele der Erfindung. 

Es sei nunmehr auf Fig. 1 Bezug genonunen, wo ein bevorzug- 
tes Ausffihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist. Bei 
der Erfindung handelt es sich um einen optisch gepulsten 
Elektronenbeschleuniger 10, der als ein verbesserter Injek- 
tor fiir einen Freielektronenlaser (nicht gezeigt) verwendet 
werden kann. Die von dein erf indungsgemaBen optisch gepuls- 
ten Elektronenbeschleuniger 10 erhaltenen eine hohe Intensi- 
tat besitzenden und eine hohe Qualitat aufweisenden Strah- 
len kSnnen auch mit Vorteil in Elektronenbeschleunigern ver- 
wendet werden, und zwar fiir Forschung, die Strahlungsbe- 
handlung von Krebs und die industrielle Radiographic. Der 
optisch gepulste Elektronenbeschleuniger 10 weist eine ge- 
pulste Lichtguelle 12 auf, um diskrete einfallende Licht- 
impulse 14 vorzusehen. Jeder der einfallenden Lichtimpulse 
14 wird durch einen einzigen Pfeil 14 reprSsentiert . Eine 
Photoemittierende Elektronenquelle 16 ist mit der gepulsten 
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Lichtquelle 12 verbunden und spricht auf diese an Die 
Photoemittierende Lichtquelle 16 emittiert Elektronen- 
stoBe (Bursts, 18 infolge einfallender Lichti.pulse 14 
Jeder der Elektronenbursts 18 wird durch ein Paar 
5 von Doppelpfeilen 18 in der gezeigten Weise reprMsen- 
tiert. Die Elektronenbursts 18 haben in, wesentlichen 
die gleiche Dauer^auf Picosekunden genau, wie die ein- 
fallenden Lichtin.pulse 14. Die Dauer der einfallenden 
Lxchtxmpulse 14 wird durch die gepulste Lichtguelle 12 
10 gesteuert. Die gepulste Lichtguelle 12 kann irgendeine 
intensive Lichtquelle . sein , die durch einen elektro- 
optischen Oder einen akustooptischen Schalter (nicht 
gezeigt, gesteuert oder zerhakt wird. Die gepulste Licht- 
quelle 12 1st vorzugsweise ein Laser und kann ein Q- 
15 geschalteter Laser oder ein .ode-verriegelter Laser sein. 

Eine erste mit Hochfrequenzleistung versorgte Beschleu- 
nxgungszelle 20 beschleunigt die Elektronenbursts 18 
Die erste durch Hochfrequenzleistung belieferte Be- ' 

20 schleunigungszelle 20 weist Telle auf ^ot^k 

J . leiie auf, welche einen Hohl- 

raum 22 defmierten, der von den Elektronenbursts 18 
durchlaufen wird und ferner Teile, welche eine erste 
«ffnung 24 definieren, durch welche die Elektronenbursts 
25 LIT- ^^^f ?^-^^--i^-5-elle 20 verlassen. Die photo- 
wld ^^^^^^--^-^^^ 16 ^ann auf einer innen- 

wand 26 der ersten Beschleunigerzelle 20 angeordnet 
sein. Die photoemittierende Elektronenquelle 16 befindet 
sich in einem hochbeschleunigenden Peld und auf der 

30 i!"n'"'"; '"""^ einfallenden Lichti.pulse 

30 14. Die einfallenden Lichti.pulse 14 sind zeitlich dLrt 
gesteuert, daB sie innerhalb einer vorbestinunten Phase 
des smusfSrHigen HF-Feldes der ersten Beschleunigerzelle 
20 ankommen. Die einfallenden Lichtimpulse 14 soil ten 
keine groBere Zeitdauer besitzen, als die Halfte des 
35 HF-Zyklus der ersten Beschleunigerzelle 20 und vorzugs- 
weise nten sie kUrzer dauern als ein Viertel des HP- 
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In typischen HF-Beschleunigeranwendungsf alien muB die 
gewiinschte Elektronenbiindeldauer ein Kleiner Bruchteil 
der HF-Periode sein. In einer konventionellen Elektro- 
nenquelle wird die erf orderliche Biindeldauer grob durch 
ein Biindelsystem erreicht, aber nur auf Kosten einer 
starken Strahlqualitatsverschlechterung . Mit dem optisch 
gepulsten Elektronenbeschleuniger 10 wird die gewiinschte 
Bundeldauer der Elektronenbursts 18 automatisch erreicht, 
und 2war durch Auswahl der geeigneten Dauer fur die ein- 
fallenden Lichtimpulse 14. Ferner werden schadliche Ef- 
fekte des Biindelungsverf ahrens eliminiert. 

Ein Magnet 28 kann zwischen der gepulsten Lichtquelle 12 
und der ersten Beschleunigerzelle 20 angeordnet sein, 
Der Magnet 28 lenkt die beschleunigten Elektronenbursts 
18 zu einem (nicht gezeigten) freien Elektronenlaser hin 
ah. Die einfallenden Lichtimpulse 14 laufen unabgelenkt 
durch den Magnet 28 und treten in die erste Beschleuni- 
gungszelle 20 durch die erste Offnung 24 ein. 

Das in Fig. 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel des optisch 
gepulsten Elektronenbeschleunigers 10 weist eine zweite 
mit HF-Leistung versorgte Beschleunigerzelle 30 auf, um 
die Elektronenbursts 18 weiter zu beschleunigen. Die 
zweite, mit HF-Leistung versorgte Beschleunigerzelle 30 
besitzt Telle, die einen Hohlraum 32 bilden, der durch 
die Elektronenbursts 18 traversiert wird und ferner Telle., 
die eine Austrittsof f nung 34 definieren, durch welche die 
beschleunigten Elektronenbursts 18 die zweite Beschleuni- 
gerzelle 30 verlassen. Abhangig von dem gewunschten Ener- 
gieniveau,..auf das die Elektronenbursts 1 8 beschleunigt 
werden miissen, kann irgendeine Anzahl von Beschleuniger- 
zellen verwendet werden. Die Beschleunigerzellen konnen 
eine stehende Welle oder eine laufende Welle verwenden. 
In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist eine dritte mit 
HF-Leistung versorgte Beschleunigerzelle 36 und eine 
vierte mit HF-Leistung versorgte Beschleunigerzelle 38 
dargestellt. 
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Die photoemittierende Elektronenquelle 16 kann aus einer 
Klasse von hochef f izienten Halbleiterphotoemittern aus- 
gewShlt werden. Diese Materialien werden in hochempf indli- 
chen photovervielfachervorrichtungen und in Nachtsichtvor- 
richtungen verwendet. Vorzugsweise besitzen sie Quanten- 
wirkungsgrade, d. h. Wirkungsgrade zur Umwandlung sicht- 
baren Lichts in Elektronen oberhalb von 10 % und bis in 
den Bereich von 40 %. 

Die photoemittierende Elektronenquelle 16 kann ein Elektro- 
nenemitter sein, und zwar eineill-V-Verbindung mit negati- 
ver Elektronenaffinitat, wie beispielsweise GaAs, GaP oder 
GaAsP. Die photoemittierende Elektronenquelle 16 kann eine 
Monoalkaliverbindung sein, wie beispielsweise Cs^Sb, 
K^Sb Oder Rb^Sb, oder aber eine Mehrf achalkaliverbindung , 
wie beispielsweise NaKSb, KCsSB oder CsNaKSb. Eine photo- 
emittierende Elektronenquelle 16, die im Infraroten ver- 
wendet werden kann, ist AgOCs. Alkalihalogenide, wie bei- 
spielsweise Csl, Nal, CsBr, CsCl oder KBr konnen in der 
Nahe des Ultravioletten verwendet werden, wie beispiels- 
weise Cs und Rb-Telluride. 

Es sei nunnehr auf Fig . 2 Bezug genomme'n, wo schematisch ein 
weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt ist. 
Die Unterschiede zwischen dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB 
Fig. 2 und dem der Fig, 1 sind darin zu sehen, daB in 
Fig, 2 der optisch gepulste Elektronenbeschleuniger 10 
einen Magnet 28 (wie in Fig. 1 gezeigt) nicht aufweist, 
und die erste Beschleunigerzelle 20 weist Telle auf , welche 
eine zweite Offnung 40 definieren. Die gepulste Licht- 
quelle 12 ist derart positioniert , daB einfallende Licht- 
impulse 14 in die erste Beschleunigerzelle 20 durch die 
zweite Offnung 40 eintreten und auf die emittierende Elek- 
tronenquelle 16 auftreffen. Elektronenbursts 18 verlassen die 
vierte Beschleunigerzelle 38 und kSnnen verwendet werden, 
ohne durch den Magnet 28 gemaB Fig- 1 abgelenkt zu werden. 
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Es sei nunmehr auf Fig. 3 Bezug genoininen, wo eine schema- 
tische Ansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels gemSB 
der Erfindung gezeigt ist. Die Unterschiede zwischen dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Pig. 3 und dem der Fig. i bestehen 
5 darin, daB in Fig. 3 der optisch gepulsteElektrcnenbeschleuni- 
ger 10 nicht einen Magnet 28 (wie in Fig. 1 gezeigt) aufweist 
und die gepulste Lichtquelle 12 derart angeordnet ist, daB 
einfallende Lichtimpulse 14 auf die photoemittierende 
Elektronenquelle 16 ohne Eintritt in die Beschleunigerzelle 
10 20 auftreffen. 



Die vorstehende Beschreibung diente zur Erlauterung mehrerer 
Ausfuhrungsbeispiele. Sie soli die Erfindung nicht ein- 
schranken. Abwandlungen der Erfindung sind moglich. 

15 

Zusanimenfassend sieht die Erfindung folgendes vor: 

Ein optisch gepulster Elektronenbeschleuniger kann als ein 
In jektor fiir einen freien Elektronenlaser verwendet werden 

20 und weist eine gepulste Lichtquelle auf, wie beispielsweise 
einen Laser, um diskrete einfallende Lichtimpulse vorzu- 
sehen. Eine photoemittierende Elektronenquelle einittiert 
Elektronenbursts mit der gleichen Zeitdauer wie die einfal- 
lenden Lichtimpulse, wenn dieselben darauf auftreffen. Die 

25 photoemittierende Elektronenquelle ist an einer Innenwand 
einer mit HF-Leistung versorgten Beschleunigerzelle ange- 
ordnet, welche die durch die photoemittierende Elektronen- 
quelle emittierten Elektronenbursts beschleunigt . 
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